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Abstract of DE41 33060 

A drive system for a motor vehicle having at least 
one driven wheel (1 , 7) on each side of the 
longidudinal axis of the vehicle comprises an 
internal combustion engine (13), an electric 
generator (11) driven by the internal combustion 
engine (13), an electric motor (9) for each driven 
wheel (1, 7) and an electronic control system (15, 
19, 21 ) that controls the amount of electric power 
supplied by the generator (1 1 ) to the individual 
electric motors (9). The control system (15, 19, 
21) controls the power and the distribution of the 
driving torques to the individual wheels (1 , 7) so 
that the roll steer effect of the vehicle is controlled 
by conferring a yawing moment that depends for 
example on the transverse acceleration of the 
vehicle or on the extent of a yawing moment 
generated by a side wind. By measuring the 
wheel pressure of the individual driven wheels, 
the road grip limits of the wheels may be 
detected and the electric motors may be 
controlled in order to improve traction. 



f 61 p JS B p 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=DE4133060&F=0 



6/1/2006 



® bundesrepublik @ Off enlegungsschrif t 

DEUTSCHLANO D£ 4f 33 QQQ j± J 




DEUTSCHES 
PATE NT A MT 



© Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
(S) Offenlegungstag: 



P41 33 060.9 
4. 10. 91 
8. 4.93 



Qj) Int. CI. 5 : 

B60L 11/02 

B60L 15/00 
B 60 K 6/04 
B 60 K 26/00 
B 62 D 6/04 



CO 

o 

CO 

co 



LU 

Q 



(7i) Anmelder: 

Mannesmann AG, 4000 Dusseldorf, DE 

(74) Vertreter: 

Weickmann, H., Dipl.-lng., Fincke, K., Dipl.-Phys. 
Dr.; Weickmann, F. f Dipl.-lng.; Huber, B., 
Dipl.-Chem.; Liska, H.. Dipl.-lng. Dr.-lng.; Prechtel, 
J.. Dipl.-Phys. Dr.rer.nat.. Pat.-Anwalte, 8000 
Munchen 



@ Erfinder: 

Adler, Uwe, Dipl.-lng.. 8720 Schweinfurt, DE; Drexl, 
Hans-JGrgen, Dr.-lng., 8724 Schonungen, DE; Lutz. 
Dieter, Dr.-lng., 8720 Schweinfurt, DE; Nagler, Franz, 
Dipl.-lng., 8729 Ottendorf. DE; Ochs, Martin, 
Dr.-lng.; Schiebold, Stefan. Dr.-lng., 8720 
Schweinfurt, DE; Schmidt-Brucken, Hans-Joachim, 
Dipl.-Phys., 8721 Geldersheim, DE; Thieler, 
Wolfgang, Dipl.-lng., 8728 Ha&furt. DE; Wagner, 
Michael, Dr.-lng., 8721 Niederwerrn, DE; 
Westendorf, Holger, Dr.-lng., 8721 Hambach. DE; 
Wychnanek, Rainer, Dipl.-Wirtsch.-lng., 8721 
Madenhausen, DE; Roder, Manfred, Dipl.-lng., 8721 
Schwebheim, DE 



CO 
CO 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Antriebsanordnung fur ein Kraftfahrzeug 

(§7) Die Antriebsanordnung fur ein Kraftfahrzeug mit jeweits 
zumindest einem angetriebenen Rad (1. 7) auf beiden Seiten 
zu einer Fahrzeuglangsachse umfafit eine Brennkraftmaschi- 
ne (13). eine von der Brennkraftmaschine (13) angetriebene 
elektrische Generatoranordnung (11). je einen Elektromotor 
(9) fur jedes der angetriebenen Rader (1, 7) und eine die 
GroBe der den einzelnen Elektromotoren (9) aus der Genera- 
toranordnung (11) zugefuhrten elektrischen Leistung steu- 
ernde elektronische Steuerung (15, 19, 21). Die Steuerung 
(15, 19. 21) steuert die GroBe und die Aufteilung der 
Anthebsmomente auf die einzelnen Rader (1,7) derart, daB 
das Eigenlenkverhalten des Fahrzeugs durch Aufpragen 
eines Giermoments beispielsweise abhangig von der Quer- 
beschleunigung des Fahrzeugs oder abhangig von der GroBe 
■ eines durch Seitenwind erzeugten Windgiermoments ge- 
( steuert wird. Durch Messen der Radlast der einzelnen 
t angetriebenen Rader konnen die Haftungsgrenzen der Rader 
erfaBt und die Elektromotoren im Sinne einer Traktionsver- 
besserung gesteuert werden. 
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DE 41 33 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Antriebsanordnung fur ein 
nicht schienengebundenes Kraftfahrzeug mit jeweils zu- 
mindest einem angetriebenen Rad auf beiden Seiten sei- 5 
ner Fahrzeuglangsachse. 

Oblicherweise treibt die Brennkraftmaschine eines 
Kraftfahrzeugs die Rader der Antriebsachse gegebe- 
nenfalls auch samtlicher Antriebsachsen uber ein me- 
chanisches Getriebe an. Fur den Drehzahlausgleich der 
Rader jeder Antriebsachse wahrend einer Kurvenfahrt 
sorgt ein mechanisches Differentialgetriebe. Das Eigen- 
lenkverhalten unddie Querdynamik des Kraftfahrzeugs 
wird in erster Linie durch ein mehr oder weniger auf- 
wendige Konstruktion des Fahrwerks bestimmt 

Aus "VDI-Berichte" Nr. 878, 1991, Seiten 61 1 bis 622 
1st es bekannt, die beiderseits der Fahrzeuglangsachse 
angeordneten Rader jeder Antriebsachse eines Kraft- 
fahrzeugs durch gesonderte Elektromotore anzutrei- 
ben. die aus einem direkt von der Brennkraftmaschine 
angetriebenen elektrischen Generator gespeist werden. 
Eine elektronische Steuerung steuert die GroBe der den 
einzelnen Elektromotoren aus den Generator zugefuhr- 
len elektrischen Leistung. Eine solche Antriebsanord- 
nung benotigt kein mechanisches Schaltgetriebe und 
auch kein Differentialgetriebe. Durch Steuerung der 
Elektromotoren lassen sich Sonderf unktionen, wie z. B. 
eine Schleuderschutzregelung, realisieren. 

Es ist Aufgabe der Erfindung eine Antriebsanordnung 
fur ein Kraftfahrzeug zu schaffen, die eine elektrisch 
steuerbare Beeinflussung des Eigenlenkverhaltens und/ 
oder der Querstabiiitat des Kraftfahrzeugs ermoglicht. 

Die Erfindung geht von einer Antriebsanordnung fur 
ein Kraftfahrzeug mit jeweils zumindest einem ange- 
triebenen Rad auf beiden Seiten seiner Fahrzeuglangs- 
achse aus und umfaBt allgemein eine Brennkraftmaschi- 
ne, eine von der Brennkraftmaschine angetriebene elek- 
trische Generatoranordnung, je einen Elektromotor fur 
jedes der angetriebenen Rader und eine die GroBe der 
den einzelnen Elektromotoren aus der Generatoranord- 
nung zugefiihrten elektrischen Leistung steuernde elek- 
tronische Steuerung. Bei einer solchen Antriebsanord- 
nung ist erfindungsgemaB vorgesehen. daB der Steue- 
rung Mittel zugeordnet sind, die die GroBe der momen- 
tanen Radlast jedes der angetriebenen Rader erfassen 
und daB die Steuerung. die jedem Elektromotor zuge- 
fuhrte elektrische Leistung abhangig von der erfaBten 
momentanen Radlast des von dem Elektromotor ange- 
triebenen Rads steuert. 

Ausgangspunkt der Erfindung ist die Oberlegung.daB 
die von einem angetriebenen Rad maximal auf die Fahr- 
bahn ubertragbare Radkraft nicht nur von dem momen- 
tanen Reibungskoeffizienten zwischen Rad und Fahr- 
bahn abhangt, sondern auch von der von dem Rad auf 
die Fahrbahn ausgeubten Normalkraft und damit der 
Last, mit der das Fahrzeug sowohl statisch als auch 
dynamisch das Rad quer zur Fahrbahn belastet Je gro- 
Ber die Radlast ist, desto grofler ist die von dem Rad 
langs der Fahrbahn ubertragbare resultierende Rad- 
kraft Die resultierende Radkraft setzt sich hierbei aus 
einer in Umfangsrichtung des Rads gerichteten, durch 
das Amriebsmoment des Elektromotors und den dyna- 
mischen Radradius bestimmten Antriebskraftkompo- 
nente und einer senkrecht zur Antriebskraftkomponen- 
te gerichteten Seitenfuhrungskraftkomponente zusam- 
men. Solange die resultierende Radkraft kleiner ist als 
der in erster Naherung durch das Produkt aus Rei- 
bungskoeffizient und Radlast nach der Kammschen Re- 
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gel bestimmte Maximalwert, kommt es weder in Rich- 
tung der Antriebskraftkomponente noch in Richtung 
der Seitenfuhrungskraftkomponente zu Radschlupf Da 
erfindungsgemaB die den einzelnen Elektromotoren zu- 
gefuhrte elektrische Leistung abhangig von der Radlast 
der zugeordneten Rader gesteuert wird, kann die von 
der Generatoranordnung erzeugte elektrische Leistung 
entsprechend den momentanen Radkraftubertragungs- 
eigenschaften auf die einzelnen Elektromotore verteilt 
10 werden. Auf diese Weise laBt sich das Traktionsvermo- 
gen insbesondere im Grenzbereich, d. h. bei Annahe- 
rung an die maximal ubertragbaren Radkrafte optimie- 
ren. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung erhdht die Steue- 
15 rung zweckmaBigerweise die den einzelnen Elektromo- 
toren zugefuhrte elektrische Leistung mit zunehmender 
Radlast des von dem Elektromotor angetriebenen Rads 
bzw. erniedngt die elektrische Leistung mit abnehmen- 
der Radlast Die Steuerung halt hierbei die von der Ge- 
20 neratoranordnung an samtliche Elektromotore insge- 
samt gelieferte elektrische Leistung auf einem beispiels- 
weise vom Fahrer uber ein Fahrpedal vorgegebenen 
Wert und steuert lediglich die Aufteilung der elektri- 
schen Leistung auf die Elektromotore abhangig von der 
25 Radlast der angetriebenen Rader. Auf diese Weise laBt 
sich bereits vor der Annaherung an Grenzsituationen, 
bei welchen einzelne der angetriebenen Rader zu 
schlupfen beginnen die Aufteilung der Antriebsmomen- 
te auf die angetriebenen Rader verandern. ohne daB 
30 TraktionseinbuBen insgesamt hingenommen werden 
miiBten. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung sind der Steue- 
rung Mittel zugeordnet, die abhangig von der Radlast 
einen Maximalwert der von jedem angetriebenen Rad 
35 ubertragbaren resultierenden Radkrafte vorgeben oder 
ermitteln, wobei die Steuerung die jedem Elektromotor 
zugefuhrte elektrische Leistung so steuert, daB die in 
Umfangsrichtung des von dem Elektromotor angetrie- 
benen Rads gerichtete Antriebskraftkomponente der 
40 resultierenden Radkraft und/oder die senkrecht zur An- 
triebskraftkomponente gerichtete Seitenfuhrungskraft- 
komponente der resultierenden Radkraft kleiner als der 
Maximalwert ist. Der Maximalwert der resultierenden 
Radkrafte kann beispielsweise in Form gespeicherter 
45 Kennlinienfeider fur unterschiedliche Reibungskoeffi- 
zienten vorgegeben sein, die beispielsweise abhangig 
von der Fahrbahnbeschaffenheit (vereist, naB. trocken) 
ausgewahlt werden. Die Maximalwerte der resultieren- 
den Radkrafte konnen aber auch durch geeignete MeB- 
50 verfahren. wie sie beispielsweise bei herkommlichen 
Antischlupfregelungen oder Antiblockierregelungen 
eingesetzt werden, bestimmt werden. Bei der vorstehen- 
den Ausgestaltung wird durch Steuerung der dem Elek- 
tromotor zugefiihrten elektrischen Leistung das An- 
55 triebsmoment des Elektromotors und damit die in Um- 
fangsrichtung des Rads gerichtete Antriebskraftkompo- 
nente der resultierenden Radkraft beeinfluBt Die 
Steuerung durch Reduktion der Antriebskraftkompo- 
nente erfolgt so, daB die resultierende Radkraft und 
60 damit auch die Seitenfuhrungskraftkomponente kleiner 
als der vorstehend erwahnte Maximalwert wird, wo- 
durch sichergestellt wird, daB das Kraftfahrzeug die Sei- 
tenfuhrung nicht verliert 

Bei den vorstehenden Ausgestaltungen sorgt die 
65 Steuerung wiedemm zweckmaBigerweise dafur, daB bei 
Uberschreitung des Maximalwert der Radkrafte eines 
der angetriebenen Rader das von dem Elektromotor 
dieses Rads gelieferte Antriebsmoment gemindert und 
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zugleich das Antriebsmoment des Elektromotors we- 
nigstens eines weiteren Rads, vorteilhafterweise jedoch 
samtlicher weiterer Rader erhoht wird, urn so trotz An- 
nahemng an die Haftgrenze zunachst die vom Fahrer 
insgesamt vorgegebene Leistung nicht mindem zu mus- 
sen. 

Bei den die Radlast erfassenden Mitteln kann es sich 
um an den Radaufhangungskomponenten der angetrie- 
benen Rader angeordnete Sensoren handeln, die jeweils 
eine die Radlast reprasentierende GroBe, insbesondere 
die von einer Radfederung oder/und einem StoBdamp- 
fer ubertragene Kraft direkt messen. In ahnlicher Weise 
konnen auch beispielsweise bei hydraulischen oder 
pneumatischen Federungen die Drucke des Federungs- 
mediums direkt gemessen werden. 

Aber auch eine indirekte Messung der Radlast durch 
die Radlasterfassungsmittel ist moglich, wenn Sensoren 
vorgesehen sind, die jeweils eine von der Radlast abhan- 
gige GroBe, insbesondere den von der Radlast abhangi- 
f en Einfederungsweg nach GroBe und/oder zeitlicher 
Anderung erfassen und hiervon abhangig eine die Rad- 
last reprasentierende GroBe errechnen. Die von der 
Radlast abhangige GroBe des Einfederungswegs liefert 
in Kenntnis der Federungskonstanten der Radfederung 
die statische Komponente der Radlast, wahrend aus der 
zeitlichen Anderung und dem Beschleunigungsverhal- 
ten Krafte ermittelt werden konnen, die von StoBdamp- 
fern der Radaufhangung dynamisch hervorgerufen wer- 
den. 

Unter dem vorstehend erlauterten Aspekt erlaubt die 
Erfindung eine Traktionsmaximierung. Ein zweiter 
Aspekt der Erfindung, der unabhangig von Antriebsan- 
ordnungen mit einer radlastabhangigen Steuerung der 
Elektromotorleistung eingesetzt werden kann, betrifft 
das Eigenlenkverhalten des Fahrzeugs wahrend einer 
Kurvenfahrt Diesem zweiten Aspekt liegt die Oberle- 
gung zugrunde, daB sich durch unterschiedliche Auftei- 
lung der Elektromotorleistungen und damit der An- 
triebsmomente auf Rader beiderseits der Fahrzeug- 
langsachse die Querdynamik des Fahrzeugs und insbe- 
sondere das Eigenlenkverhalten bei Kurvenfahrten be- 
einflussen laBt Unter dem zweiten Aspekt ist es deshalb 
Aufgabe der Erfindung, eine Antriebsanordnung fur ein 
Kraftfahrzeug zu schaffen, dessen Eigenlenkverhalten 
insbesondere bei ICurvenfahrten auf elektrischem Weg 
variiert werden kann. 

Wiederum ausgehend von einer Antriebsanordnung 
der bereits vorstehend erlautert grundlegenden Art 
wird dies unter dem zweiten Aspekt der Erfindung da- 
durch erreicht, daB der Steuerung Mine! zugeordnet 
sind, die eine Kurvenfahrt erfassen und daB die Steue- 
rung wahrend der Kurvenfahrt die Aufteilung der den 
Elektromotoren von auf gegenuberliegenden Seiten der 
Fahrzeuglangsachse angeordneten Radern zugefuhrten 
elektrischen Leistung zur Erzeugung eines das Eigen- 
lenkverhalten beeinflussenden Giermoments andert 

Die Steuerung bestimmt die Aufteilung der Elektro- 
motorleistung auf beide Seiten der Fahrzeuglangsachse 
und damit die Gr6Be des um die Hochachse wirkenden 
Giermoments. Das Giermoment wird so bemessen, daB 
sich in weiten Bereichen ein neutrales Fahrverhalten 
ergibt, welches erst in Grenzbereichen, d. h. vor dem 
Ausbrechen des Fahrzeugs in ein leicht untersteuerndes 
Verhalten Cibergeht Die GroBe des zu erzeugenden 
Giermoments kann abhangig von der GroBe der mo- 
mentanen Radlasten oder aber abhangig von der mo- 
mentanen Querbeschleunigung des Fahrzeugs gesteu- 
ert werden. Die Erfassung der Radlasten hat den Vor- 



teil, daB die momentane Lastverteilung auf dem Kraft- 
fahrzeug, die sich beispielsweise bei unterschiedlicher 
Besetzung des Fahrzeugs andern kann. mitberucksich- 
tigt wird Die von der Querbeschleunigung des Fahr- 
5 zeugs abhangige Steuerung des Giermoments tragt der 
mit wachsender Kurvengeschwindigkeit sich andernden 
Querdynamik Rechnung. Aufgrund der durch Querbe- 
schleumgungen des Fahrzeugs hervorgerufenen Wan- 
kneigung des Fahrzeugs laBt sich die Querbeschleuni- 
io gungsabhangigkeit des Giermoments auch durch eine 
radlastabhangige Steuerung realisieren. 

In beiden Varianten steuert die Steuerung die den 
Elektromotoren zugefuhrten elektrischen Leistungen 
zweckmaBigerweise so, daB sie das Antriebsmoment an 
is zumindest einem Rad auf der kurvenSuBeren Seite der 
Fahrzeuglangsachse erhoht und/oder das Antriebsmo- 
ment an zumindest einem Rad an der kurveninneren 
Seite der Fahrzeuglangsachse erniedrigt Das Vehaltnis 
der Erhohung kann von der Radlast oder der Querbe- 
20 schleunigung abhangig sein oder aber einen konstanten, 
die Fahrwerkgeometrie des Fahrzeugs beriicksichtigen- 
den Wert haben. ZweckmaBigerweise wird in diesem 
Zusammenhang die elektrische Leistung der Elektro- 
motore von gemeinsam einer Antriebsachse zugeordne- 
25 ten Radern so gesteuert, daB das Verhaltnis des An- 
tnebsmoments des kurvenauBeren Rads der Antriebs- 
achse zum Antriebsmoment des kurveninneren Rads 
dieser Antriebsachse im wesentlichen einen vorgegebe- 
nen Wert groBer I hat. Das zusatzliche Giermoment 
30 unterstutzt damit die KurvenwilligkeiL Bei Fahrzeugen 
mit mehreren Antriebsachsen, beispielsweise Fahrzeu- 
gen mit Vierradantrieb kann dariiber hinaus die Kur- 
venwilligkeit dadurch verbessert werden, daB die Steue- 
rung die elektrische Leistung der Elektromotore der 
35 vorderen und der himeren Antriebsachse so steueru daB 
das Verhaltnis der Summe der Antriebsmomente der 
hinteren Antriebsachse zur Summe der Antriebsmo- 
mente der vorderen Antriebsachse im wesentlich einen 
vorgegebenen Wert hat Der vorgegebene Wert liegt in 
40 diesem Fall beispielsweise in einem Bereich zwischen 
03 und 1 bei Fahrzeugen, deren Schwerpunkt um nicht 
mehr als 1/10 des Achsabstands von der Mittenposition 
zwischen den Achsen abweicht und in der Langsmittel- 
ebene des Fahrzeugs liegt. Bei dieser Art der Aufteilung 
45 der Antriebsmomente zwischen vorderer Antriebsachse 
und hinterer Antriebsachse wird das Antriebsmoment 
der Vorderachse zu Lasten der Hinterachse erhoht 

In jeder der vorstehenden Varianten wird jedoch un- 
ter dem Gesichtspunkt maximaler Traktion wahrend 
so der Kurvenfahrt zweckmaBigerweise dafiir gesorgt, daB 
die Steuerung, die den einzelnen Elektromotoren zuge- 
fiihrte elektrische Leistung so steuert, daB die Summe 
der Antriebsmomente der Elektromotore samtlicher an- 
getriebener Rader bei einer Anderung der elektrischen 
55 Leistung der einzelenen Elektromotore im wesentlichen 
konstant bleibt Die Erniederung des Antriebsmoments 
eines der Elektromotore bedingt damit die Erhohung 
des Antriebsmoments des Elektromotors eines anderen 
angetriebenen Rads. 

Fur die von der Querbeschleunigung abhangige 
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Steuerung der Aufteilung der elektrischen Leistung auf 
die einzelnen Elektromotore und/oder die Steuerung 
des Verhaltnisses der Antriebsmomente der angetriebe- 
nen Rader sind der Steuerung zweckmaBigerweise Mit- 
es tei zugeordnet, die die auf das Kraftfahrzeug wirkende 
Querbeschleunigung nach GroBe und/oder Richtung er- 
fassen. Um die Kurvenwilligkeit mit wachsender Quer- 
beschleunigung zu erhohen, ist in einer bevorzugten 
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Ausgestaltung vorgesehen, daB die Steuerung das Ver- 
haltnis des Antriebsmoments eines kurvenauBeren Rads 
zum Antriebsmoment eines kurveninneren Rads dersel- 
ben Antriebsachse mit wachsender Querbeschleuni- 
gung vergroBert. Zugleich oder alternativ kann vorge- 
sehen sein, daB das Verhaltnis des Antriebsmoments 
eines vorderen Rads zum Antriebsmoment eines hinte- 
ren Rads auf der selben Seite der Fahrzeuglangsachse 
mit wachsender Querbeschleunigung erhoht wird Auch 
hier wird bevorzugt dafur gesorgt, daB die Summe der 
Antriebsmomente samtlicher angetriebener Rader ent- 
sprechend der Leistungsvorgabe des Fahrers konstant 
bleibt urn eine maximaJe Traktion sicherzustellen. 

Bei den Mitteln zur Erfassung der Querbeschleuni- 
gung kann es sich urn wenigstens einen unmittelbar die 
Querbeschleunigung messenden Querbeschleunigungs- 
sensor handeln. Der Querbeschleunigungssensor ist 
zweckmaBigerweise im Bereich der vorderen Rader an- 
geordnet, urn moglichst fruhzeitig Querbeschleuni- 
gungsinformationen zu erhalten. Alternativ konnen die 
Mittel zur Erfassung der Querbeschleunigung auch ab- 
hangig von der mittels Sensoren erfaBten Fahrge- 
schwindigkeit des Kraftfahrzeugs und dem Lenkwinkel 
gelenkter Rader des Kraftfahrzeugs errechnet werden. 
Es versteht sich, daB zur Untersttitzung des Lenkverhal- 
tens auch Langsbeschleungigungssensoren vorhanden 
sein konnen. 

Eine weitere MaBnahme, durch die das Lenkverhal- 
ten verbessert werden kann, besteht darin, daB der 
Steuerung Mittel zugeordnet sind, die den Lenkwinkel 
und/oder eine seitliche Anderung des Lenkwinkels ge- 
lenkter Rader des Kraftfahrzeugs erfassen und daB die 
Steuerung die wenigstens einem Elektromotor zuge- 
fiihrte elektrische Leistung so steuert, daB bei Beginn 
des Lenkvorgangs bis zum Erreichen einer stationaren 
Kurvenfahrt ein die Einleitung des Lenkvorgangs unter- 
stiitzendes Giermoment erzeugt wird Durch diese 
MaBnahme kann die Ansprechernpfindlichkeit der Len- 
kung verbessert werden, wobei das den Lenkvorgang 
umerstiitzende Giermoment bei Erreichen der stationa- 
ren Kurvenfahrt, bei welcher sich der Lenkwinkel nicht 
mehr verandert, wieder verschwindet. Es versteht sich, 
daB dieses Giermoment ggf. zusatzlich zu Giermoment- 
komponenten, die nach anderen Prinzipien zur Verbes- 
serung der Kurvenwilligkeit erzeugt werden, erzeugt 
werden kann. 

Ein dritter Aspekt der Erfindung, der ebenfalls zu- 
satzlich oder auch alternativ zu den beiden vorstehen- 
den Aspekten der Erfindung bei einer Antriebsanord- 
nung der vorstehenden Art mit Einzelradmotoren vor- 
gesehen sein kann, betrifft die Verbesserung der Fahrt- 
nchtungstabilitat des Kraftfahrzeugs bei Seitenwind 
Fahrtrichtungsabweichungen infolge von Seitenwind 
lassen sich betrachtlich vermindern, wenn der Steue- 
rung Mittel zugeordnet sind die ein durch Seitenwind 
hervorgerufenes Windgiermoment erfassen und die 
Steuerung die elektrische Leistung zumindest eines der 
Elektromotore so andert, daB ein dem Windgiermoment 
entgegenwirkendes Giermoment bezogen auf die 
Hochachse des Kraftfahrzeugs entsteht. Die Steuerung 
kann hierbei zur Erzeugung des entgegenwirkenden 
Giermoments die elektrische Leistung der Elektromo- 
tore so steuern, daB das Antriebsmoment zumindest ei- 
nes Rads auf einer Seite der Fahrzeuglangsachse erhoht 
und/oder das Antriebsmoment zumindest eines Rads 
auf der anderen Seite der Fahrzeuglangsachse ernied- 
ngt wird Ahnlich den MaBnahmen zur Verbesserung 
der Kurvenwilligkeit kann, falls erforderlich das An- 



triebsmoment bis in den Bereich eines sich umkehren- 
den Antriebsmoments, dh. eines Bremsmoments er- 
niedrigt werden. 

Die das Windgiermoment erfassenden Mittel konnen 
5 mehrere in Richtung der Fahrzeuglangsachse in Ab- 
stand voneinander, beispielsweise im Bereich der Sei- 
tenflachen des Fahrzeugs angeordnete Staudrucksenso- 
ren umfassen. Das Windgiermoment laBt sich aber auch 
mit Hilfe eines Giergeschwindigkeitsensors und/oder 
io wenigstens eines die Quer- und/oder Langsbeschleuni- 
gung des Kraftfahrzeugs messenden Beschleunigungs- 
sensors ermitteln. Urn unterscheiden zu konnen, ob das 
von Beschleunigungssensoren ermittelte Giermoment 
durch eine Kurvenfahrt hervorgerufen wird kann zu- 
15 satzlich der Lenkeinschlag gelenkter Rader des Fahr- 
zeugs Qberwacht werden. 

Ein vom Fahrer wahrend einer Kurvenfahrt, bei- 
spielsweise durch Loslassen des Gaspedals. hervorgeru- 
fener Lastwechsel kann zum Ausbrechen des Fahrzeugs 
20 fuhren. wenn hierdurch die Haftgrenze der Rader uber- 
schntten wird Ein vierter Aspekt der Erfindung, der 
sowohl zusatzlich als auch alternativ zu den bereits vor- 
stehend erlauterten Aspekten bei einer Antriebsanord- 
nung mit elektrischen Einzelradantrieb verwirklicht 
25 werden kann, betrifft die Stabilitatserhohung des Fahr- 
zeugs um dessen Hochachse bei einer vom Fahrer wah- 
rend einer Kurvenfahrt gewunschten Antriebsmoment- 
anderung. Hierzu ist bei einer Antriebsanordnung mit 
wenigstens zwei Antriebsachse n, d h. beispielsweise bei 
30 einem Fahrzeug mit Vierradantrieb vorgesehen, daB die 
Steuerung auf eine Anderung der Fahrpedalstellung an- 
spncht und zumindest wahrend eines Teils der durch die 
Anderung der Fahrpedalstellung bestimmten Beschleu- 
mgungsphase die Aufteilung der elektrischen Leistung 
35 zwischen den Elektromotoren der vorderen Antriebs- 
achse und den Elektromotoren der hinteren Antriebs- 
achse andert und das Verhaltnis der Antriebsleistung 
der vorderen Antriebsachse zur Antriebsleistung der 
hinteren Antriebsachse insbesondere erhoht. Wird bei 
40 einer vom Fahrer gewunschten Antriebsmomentande- 
rung wahrend der Kurvenfahrt das Verhaltnis der An- 
tnebsleistungen von vorderer Antriebsachse zu hinterer 
Antriebsachse zusatzlich zu der gewunschten Antriebs- 
momentanderung zugunsten der vorderen Antriebsach- 
45 se geandert, so bewirkt dies insbesondere bei Annahe- 
rung an die Haftgrenze der Rader eine Stabilitatserho- 
hung des Fahrzeugs um seine Hochachse. Die Lei- 
stungsaufteilung zugunsten der Vorderachse bewirkt 
em Untersteuern des Fahrverhaltens, so daB sich das 
so Fahrzeug bei Annaherung an die Haftgrenze ieichter 
beherrschen laBt. 

Die Steuerung kann zum Erfassen einer Kurvenfahr- 
bedingung geeignete Mittel umfassen, beispielsweise 
Sensoren die auf den Lenkwinkel ansprechen oder aber 
55 Querbeschleunigungssensoren oder dergleichen. Die 
Anderung der Fahrpedalstellung bewirkt eine Ande- 
rung der gesamten Antriebsleistung. Es hat sich als 
zweckmaBig herausgestellt, wenn die Aufteilung der 
Antriebsleistungen zwischen vorderer Antriebsachse 
6o und hinterer Antriebsachse abhangig von der Richtung 
der Fahrpedalstellungsanderung erfolgt Wird die Fahr- 
pedalstellung zur Ruhestellung hin geandert, so wird 
bevorzugt das Antriebsmoment der hinteren Antriebs- 
achse fur die Neuaufteilung der Antriebsleistungen ge- 
65 mindert Im umgekehrten Fall bei einer Anderung der 
Fahrpedalstellung zu deren Vollaststellung hin wird 
zweckmaBigerweise das Antriebsmoment der vorderen 
Antriebsachse erhoht. Die Antriebsleistung der jeweils 
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anderen Antriebsachse bleibt beispielsweise konstant 

Die Umverteilung der Antriebsleistung zugunsten 
der vorderen Antriebsachse kann zeitlich begrenzt sein, 
beispielsweise auf eine Zeitspanne in der sich der Fahrer 
auf die durch die Lastwechselreaktion entstehende 
Fahrsituation einstellen kann oder aber bis zum Errei- 
chen eines neuen stationaren Fahrzustands. Die Steue- 
rung kann hierzu Zeitbegrenzungsmittel, beispielsweise 
Zeitglieder oder dergleichen umfassen. 

In einer Variante kann die Steuerung Mittel zur Be- 
grenzung der Geschwindigkeit der auf die Andemng 
der Fahrpedalstellung folgenden Andemng des Lei- 
stungsverhaltnisses zwischen vorderer und hinterer An- 
triebsachse umfassen. ZweckmaBigerweise geben diese 
Mittel die Anderungsgeschwindigkeit des Leistungsver- 
haltnisses vor, so daB sich die vom Fahrer gewunschte 
Lastwechselreaktion nur allmahlich einstellt Auch kann 
die Anderungsgeschwindigkeit von der Fahrgeschwin- 
digkeit des Kraftfahrzeugs abhangen, beispielsweise 
derart, daB mit wachsender Fahrgeschwindigkeit die 
Anderungsgeschwindigkeit des Leistungsverhaltnisses 
zunimmt 

Ein fiinfter, wiederum zusatzlich oder alternativ zu 
den vorstehend erlauterten Aspekten einsetzbarer 
Aspekt der Erfindung betrifft die Kurvenstabilisierung 
des Fahrzeugs fur den Fall. daB wahrend einer Kurven- 
fahrt ein Systemfehler der elektrischen Komponenten 
der Antriebsanordnung, insbesondere der Antriebsmo- 
mentenregelung auftritL Systemfehler dieser Art kon- 
nen, je nach dem welche Wichtigkeit sie haben, abhan- 
gig von der momentanen Fahrsituation eine unveran- 
derte Fortsetzung der Kurvenfahrt zulassen oder aber 
zum Ausbrechen des Fahrzeugs fiihren. Ein Fehler in 
einer der elektrischen Komponenten der Antriebsan- 
ordnung fuhrt in der Regei zu einer Anderung des An- 
triebsmoments an einem oder mehreren angetriebenen 
Radern und damit zu einer Lastwechselreaktion. Unter 
diesem Aspekt ist es Aufgabe der Erfindung, die Fahrfa- 
higkeit des Kraftfahrzeugs bei einem Systemfehler sei- 
ner elektrischen Komponenten soweit als moglich auf- 
rechtzuerhalten. ohne daB es zu nicht mehr beherrsch- 
baren Fahrzustanden kommt. 

Ausgehend von einer Antriebsanordnung der bereits 
erlauterten gattungsgemaBen Art wird dies dadurch er- 
reicht, daB der Steuerung Mittel zugeordnet sind die 
Systemfehler der elektrischen Komponenten der An- 
triebsanordnung erfassen, daB der Steuerung ferner 
Mittel zugeordnet sind. die eine Kurvenfahrt des Fahr- 
zeugs erfassen und daB die Steuerung bei Auftreten 
eines Systemfehlers wahrend der Kurvenfahrt die zu- 
mindest einen Teil der Elektromotore zugefiihrte elek- 
trische Leistung reduziert. Die Reduktion kann sofort 
und in vollem Umfang erfolgen oder aber mit einer 
vorgegebenen Anderungsgeschwindigkeit, die noch da- 
zu von der Fahrgeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs ab- 
hangt und sich mit wachsender Fahrgeschwindigkeit er- 
hoht. Insbesondere in der letztgenannten Version kon- 
nen zu nicht mehr beherrschbaren Fahrzustanden fuh- 
rende Lastwechselreaktionen gut verhindert werden, da 
der Fahrer durch die Leistungsreduzierung nicht tiber- 
rascht wird. 

Das AusmaB der Leistungsreduzierung wird Zweck- 
maBigerweise davon abhangig gesteuert, welches Rad 
von dem Systemfehler betroffen ist Da das hintere kur- 
veninnere Rad wahrend der Kurvenfahrt in der Regel 
das geringste Antriebsmoment iibertragt, wahrend das 
vordere kurvenauBere Rad am hochsten belastet ist, 
nimmt die Leistungsreduzierung ZweckmaBigerweise in 
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der Reihenfolge hinteres kurveninneres Rad, vorderes 
kurveninneres Rad und/oder hinteres kurvenauBeres 
Rad sowie vorderes kurvenauBeres Rad zu. In dieser 
Abstufung kann das vordere kurveninnere Rad und das 
5 hintere kurvenauBere Rad gleichwertig oder aber in der 
Wertigkeit vertauscht sein. 

Soweit bei den vorstehenden Erlauterungen auf eine 
Generatoranordnung Bezug genommen wird, kann es 
sich urn einen einzelnen Generator handeln, der samtli- 
io che Elektromotore gemeinsam speist oder aber um eine 
Mehrzahl gemeinsam von der Brennkraftmaschine an- 
getriebene Generatoren, die jeweils nur einen oder eine 
Teilanzahl der Elektromotore treiben. Bei der elektroni- 
schen Steuerung handelt es sich ZweckmaBigerweise um 
»5 eine Program msteuerung beispielsweise in Form eines 
Mikroprozessors oder dergleichen. die in an sich be- 
kannter Weise iiber Stromsteuerelemente den aus der 
Generatoranordnung den Elektromotoren zugefuhrten 
Strom bei vorzugsweise konstanterSpannung steuert 
20 1m folgenden wird die Erfindung anhand einer Zeich- 
nung naher erlautert Hierbei zeigt: 

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltbild eines Aus- 
fuhrungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Antriebsan- 
ordnung fur ein Kraftfahrzeug; 
25 Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Anord- 
nung zur Erfassung von Radlasten des Kraftfahrzeugs; 

Fig. 3 und 4 Kraftdiagramme zur Erlauterung der Er- 
findung; 

Fig. 5 ein Diagramm, das die Abhangigkeit der An- 
30 tnebsmomente M von der Querbeschleunigung b des 
Kraftfahrzeugs zeigt; 

Fig. 6 ein Diagramm. daB die Abhangigkeit des An- 
triebsmoments M von der Zeit t im Falle eines System- 
fehlers der Antriebsanordnung zeigt und 
35 Fig. 7 ein Diagramm. daB die Abhangigkeit einer 
Zeitkonstante ti in Fig. 6 von der Fahrgeschwindigkeit 
v des Kraftfahrzeugs zeigt. 

Fig. 1 zeigt schematisch die Antriebsanordnung eines 
vierradgetriebenea nicht schienengebundenen Kraft- 
40 fahrzeugs mit einer zwei lenkbare Rader 1 beiderseits 
einer den Fahrzeugschwerpunkt enthaltenden Fahr- 
zeuglangsachse umfassenden Vorderachse 3 und einer 
Hinterachse 5 ebenfalis mit Radern 7 beiderseits der 
Fahrzeuglangsachse. Jedem der Rader 1, 7 ist ein geson- 
45 derter Elektromotor 9 zugeordnet. der das Rad 1 bzw. 7 
direkt antreibt. Die elektrische Leistung der Elektromo- 
tore 9 wird aus einem elektrischen Generator 11 zuge- 
fuhrt, der direkt von einer Brennkraftmaschine 13 ange- 
trieben wird. Der Generator 11, bei dem es sich um 
50 einen Wechselstromgenerator handeln kann. speist iiber 
eine Generatorstromsteuerung 15 einen Gleichstrom- 
zwischenkreis 17, an den jeder der. Elektromotore 9 
iiber eine gesonderte Motorstromsteuerung 19 ange- 
schlossen ist Die Generatorstromsteuerung 15 und die 
55 Motorstromsteuerungen 19 werden von einer Fahr- 
steuerung 21 in nachfolgend noch naher erlauterter 
Weise abhangig von der mittels eines Sensors 23 erfaB- 
ten momentanen Stellung eines Fahrpedals 25. d h. ab- 
hangig von der vom Fahrer des Kraftfahrzeugs ge- 
60 wunschten Antriebsleistung einerseits und andererseits 
abhangig von der mittels nachfolgend erlauterter Sen- 
soren erfaBten Fahrsituation gesteuert. Die Fahrsteue- 
rung 21 steuert den von der Generatorstromsteuerung 
15 bei konstant gehaltener Generatorausgangsspan- 
65 nung an den Gleichstrom-Zwischenkreis 17 gelieferten 
Strom abhangig von der gewQnschten Fahrleistung und 
steuert daruber hinaus uber einen Stellantrieb 27 einer 
Drosselklappe oder einer Einspritzpumpe der Brenn- 
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kraftmaschine 13 deren Drehmoment und/oder Dreh- 
zahl. Es versteht sich. daB der Fahrsteuerung 21 hierzu 
geeignete Ruckmeldesignale des Generators 11 und der 
Brennkraftmaschine 13 zugefuhrt werden. Fur die Re- 
gelung benotigte Kennlinienfelder der Brennkraftma- 
schine 13 und des Generators 11 sind in einem Daten- 
speicher 29 der Fahrsteuerung 21 gespeichert Die Fahr- 
steuerung 21 steuert dariiber hinaus die Aufteilung des 
von der Generatorstromsteuerung 15 gelieferten Ge- 
samtstroms auf die einzelnen Elektromotore 9 mittels 
der als Stromsteller arbeitenden Motors tromsteue run- 
gen 19. Fur die Aufteilung benotigte Kennlinienfelder 
und Daten sind ebenfalls in dem Datenspeicher 29 ge- 
speichert. 

Die Moglichkeit der vorstehend erlauterten Antriebs- 
anordnung das Antriebsmoment jedes Rads fur sich in 
wahlbarer Weise vorzugeben, ermoglicht weitgehende 
Korrekturen des Fahrverhaltens und insbesondere eine 
Beeinnussung der Querdynamik des Fahrzeugs speziell 
in Grenzsituationen. Durch geeignete Auslegung der 
Fahrsteuerung 21 kann ein in weiten Grenzen neutraies 
Fahrverhalten auch bei hoherer Querbeschleunigung 
erreicht werden. das erst im Grenzbereich der Radhaf- 
tung zu einem leicht untersteuernden Verhalten fuhrt 
und dem Fahrer die nahende Haftgrenze signalisiert 
Aufgrund dieser Charakteristik bleibt das Fahrzeug 
auch bei Oberschreiten der Haftgrenze insgesamt leicht 
beherrschbar. 

Unter einem ersten Aspekt sorgt die Fahrsteuerung 
21 dafiir, daB das Fahrzeug mit maximaler Traktion na- 
her ais bisher an die Haftgrenze herangefuhrt werden 
kann, wodurch fruhzeitiges Ausbrechen des Fahrzeugs 
bei einer Kurvenfahrt verhindert werden kann. Zur Er- 
lauterung des hierbei benutzten Prinzips soil zunachst 
anhand von Fig. 3 auf die bei einer Kurvenfahrt auftre- 
tenden Radkrafte naher eingegangen werden. Fig. 3 
zeigt die bei Annaherung an die Haftungsgrenze des 
Vierradgetriebenen Fahrzeugs nach Fig. 1 an den Ra- 
dern 1 der Vorderachse 3 und den Radern 7 der Hinter- 
achse 5 auftretenden resuhierenden Krafte Fr, wobei 
die jeweils kurveninneren Rader mit einem Index i und 
die jeweils kurvenauBeren Rader mit einem Index a 
bezeichnet sind Die resuhierenden Krafte Fr sind im 
dargesteliten Beispiel jeweils gleich groB und setzen 
sich jeweils aus einer durch Multiplikation mit dem dy- 
namischen Raddurchmesser das Antriebsmoment des 
Rads bestimmenden Antriebskraftkomponente Fa in 
Umfangsrichtung des Rads und einer Seitenfuhrungs- 
kraftkomponente Fs senkrecht dazu zusammen. Der 
Maximalwert der zwischen dem Rad und der Fahrbahn 
ubertragbaren Krafte, wird durch den in Fig. 3 fur jedes 
Rad bei 31 dargesteliten Kammschen Kreis in idealisier- 
ter Form festgelegt Der Kammsche Kreis folgt der Be- 
ziehung 
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i/Pa 2 + F s ^ < u.-F L (1) 

wobei F A die in Umfangs- bzw. Langsrichtung wirkende 
Antriebskraft F s die Seitenfuhrungskraft und F L die 
normal zur Fahrbahn wirkende Radlast ist ji ist der von 
der Fahrbahn und dem Reifen des Rads abhangige 
Reibbeiwert, der unter anderem von der Fahrbahnbe- 
schaffenheit abhangt Der Radius des Kammschen Krei- 
ses 31 hangt damit ebenfalls von der Fahrbahnbeschaf- 
fenheit ab, wie dies in Fig. 3 fur das kurvenauBere Vor- 
derrad la bei ui fur trockene Fahrbahn und bei u. 2 fur 
nasse Fahrbahn dargestellt ist Die Beziehung beruck- 



sichtigt daB die resultierende Radkraft Fr entsprechend 
dem Coulombschen Reibungsgesetz von der Radlast F. 
abhangt 

5 Fr =■ Fl • u, (2) 

Die Gleichung (1) iiefert damit einen Zusammenhang. 
der es ermoglicht in Kenntnis der Radlast Fl und des 
Reibbeiwerts \i das Antriebsmoment des Rads und da- 
io mit sowohl die Antriebskraftkomponente F A als auch 
die Seitenfuhrungskraftkomponente F s so zu beeinflus- 
sen, daB die resultierende Radkraft Fr stets innerhalb 
des Kammschen Kreis bleibt das Rad also nicht auf der 
Fahrbahn zu gleiten beginnt 
is Fig. 3 zeigt die Verhaltnisse bei einem herkommli- 
chen vierradgetriebenen Kraftfahrzeug bei einer Kur- 
venfahrt kurz vor dem Ausbrechen des Fahrzeugs Die 
Querbeschleunigung wahrend der Kurvenfahrt ubt auf 
das Fahrzeug ein durch einen Pfeil 33 angedeutetes 
20 Wankmoment urn die den Fahrzeugschwerpunkt 35 
enthaitende Fahrzeuglangsachse 37 aus. Das Wankmo- 
ment erhoht auf der kurvenauBeren Seite die Radlasten 
der kurvenauBeren Rader la und 7a, wahrend die kur- 
veninneren Rader li und 7i entlastet werden. Der Zu- 
25 nahme bzw. Abnahme der Radlast entspricht wie Fig 3 
zeigt eine RadiusvergroBerung des Kammschen Krei- 
ses auf der kurvenauBeren Seite bzw. eine Radiusver- 
kleinerung auf der kurveninneren Seite. Daruber hinaus 
erzeugen die an den Vorderradern angreifenden Lenk- 
30 krafte ein Nickmoment des Fahrzeugs, durch das die 
Radlasten der Vorderrader gegenuber den Radlasten 
der Hmterrader erhoht werden. Dementsprechend sind 
die Radien der Kammschen Kreise der Vorderrader je- 
weils groBer als die Radien der auf der gleichen Seite 
35 der Langsachse 37 sich befindenden Hinterrader. Wie 
Fig. 3 zeigt kann damit das kurvenauBere Vorderrad 
jeweils die groBte Radkraft ubertragen, wahrend das 
kurvemnnere Hinterrad die kleinste Radkraft ubertra- 
gen kann. 

40 In der in Fig. 3 fOr ein herkommliches vierradgetrie- 
benes Kraftfahrzeug bei einer Kurvenfahrt kurz vor 
dem Ausbrechen des Fahrzeugs dargesteliten Situation 
bleibt die resultierende Radkraft Fr des kurenvauBeren 
Vorderrads la mit einem Sicherheitsabstand A Fr in- 
45 nerhalb des Kammschen Kreises und kann ohne Schlupf 
sowohl die Antriebskraft F A als auch die Seitenfiih- 
rungskraft F s ubertragen. Bei dem kurvenauBeren Hin- 
terrad 7a erreicht die resultierende Radkraft Fr gerade 
nicht den Kammschen Kreis mit der Folge, daB das Rad 
so gerade noch an der Fahrbahn haftet. Bei den kurvenin- 
neren Radern li und 7i hatte die resultierende Radkraft 
Fr den Kammschen Kreis bereits uberschritten mit der 
Folge, daB die Antriebskrafte F A und die Seitenfuh- 
rungskrafte F s nicht mehr (Rader li, 7i) ubertragen wer- 
55 den konnen. Die kurveninneren Rader schlupfen damit 
bereits sowohl in Antriebsrichtung als auch in Seiten- 
fuhrungsrichtung. Wurde auch das kurvenauBere Hin- 
terrad 7a zu schlupfen beginnen, so wurde das Fahrzeug 
ausbrechen. 

60 Urn die vorstehend erlauterte instabile Fahrsituation 
zu verhindern, iiberwacht die Fahrsteuerung 21 konti- 
nuierhch fur jedes Rad gesondert ob die resultierende 
Radkraft Fr bzw. die Seitenfuhrungskraft Fs und die 
Antriebskraft F A der Bedingung des Kammschen Krei- 

65 ses genugt also kleiner als ein durch das Produkt aus 
Radlast und Reibbeiwert bestimmter Maximalwert ist 
Bei Annaherung an den Maximalwert mindert die Fahr- 
steuerung 21 das Antriebsmoment des Elektromotors 
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dieses Rads urn einen Betrag A F A ggf. zuziiglich eines 
gewissen Sicherheitsabstands um so die resuitierende 
Radkraft Fr auf Werte innerhaJb des Kammschen FCrei- 
ses zu reduzieren. Gleichzeitig sorgt die Fahrsteuerung 
21 dafur, daB die Summe der Antriebskrafte F A bzw. die 
Summe der Antriebsmomente samtlicher angetriebener 
Rader konstant bleibt, um die vom Fahrer gewunschte 
Antriebsleistung beibehalten zu konnen. Am Beispiel 
der Fig. 3 bedeutet dies, daB die Antriebskrafte der kur- 
veninneren Rader li und 7i um die jeweiligen Werte A 
Fa gemindert und die Antriebskraft des kurvenauBeren 
Vorderrads la als einzigem Rad mit noch steigerungsfa- 
higem Antriebsmoment und diese Minderungswerte er- 
hoht wird. Wird durch diese Umverteilung der Antriebs- 
krafte bzw. Antriebsmomente das in der gegebenen 
ICurvenfahrsituation maximal ubertragbare Antriebs- 
moment uberschritten, im Beispiel der Fig. 3, also der 
Sicherheitsabstand A Fr aufgebraucht, so mindert die 
Fahrsteuerung 21 insgesamt die Leistung der Elektro- 
motore 9 gegenuber der vom Fahrer gewollten An- 
triebsleistung. In jedem Fall wird jedoch die maximal 
mogliche Traktion des Fahrzeugs erreicht. 

Die GroBe des Reibbeiwerts \i kann nach bekannten 
Methoden, beispielsweise aus Schlupfunterschieden 
zwischen den Radern ermittelt werden oder aber Qber 
Fahrbahnbeschaffenheitswahlschalter oder dergleichen 
vorgegeben werden. 

Die Radlast Fl kann mit Hilfe von Sensoren 39 
(Rg- 1) fur jedes Rad 1 bzw. 7 gesondert ermittelt wer- 
den. Fig. 2 zeigt Einzelheiten eines als KraftmeBsensor 
ausgebildeten Sensors 39, fiber den sich ein Chassis 41 
des Kraftfahrzeugs an einer Radaufhangungskompo- 
nente, hier einem eine Radfederung 43 und einem StoB- 
dampfer 45 umfaBenden Federbein 47 eines Rads 49 
abstutzt Der Sensor 39 erfaBt in diesem Fall unmittel- 
bar eine die Radlast reprasentierende GroBe. Alternativ 
konnen auch indirekte MeBmethoden vorgesehen sein. 
Beispielsweise konnen KraftmeBsensoren 51 bzw. 53 
jeweils direkt im Kraftubertragungsweg der Federung 
43 bzw. des StoBdampfers 45 angeordnet sein um auch 
die von dem StoBdampfer dynamisch erzeugten Kxafte 
erfassen zu konnen. Aus dem mittels eines Wegsensors 
55 nach GroBe und/oder zeitlicher Anderung erfaBten 
Einfederungsweg des Federbeins 47 kann die Radlast 
ebenfalls errechnet werden. 

Wie Fig. 4 zeigt, kann dem Fahrzeug durch geeignete 
Aufteilung der Antriebsmomente auf die auf gegen- 
uberliegenden Seiten der Fahrzeuglangsachse 37 gele- 
genen Rader 1. 7 ein Giermoment 57 um die senkrecht 
zur Zeichenebene durch den Schwerpunkt 35 verlaufen- 
de Hochachse des Fahrzeugs aufgepragt werden. Fig. 4 
zeigt fur den Fall der Geradeausfahrt, daB sich die An- 
triebskrafte der Rader 1 der Vorderachse 3 um einen 
Differenzbetrag A Fi und die Antriebskrafte der Rader 
7 der Hinterachse 5 um einen Differenzbetrag A F2 
unterscheiden. Die Differenzbetrage A Fi und A F2 er- 
zeugen bei einem Abstand r der Rader von der den 
Schwerpunkt 35 enthaltenden Fahrzeuglangsachse 37 
ein Giermoment Mg entsprechend der Beziehung 
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M G =(AFi + AF 2 )t (3) 

Die Moglichkeit ein wahibares Giermoment zu er- 
zeugen erlaubt es ( das Eigenlenkverhalten des Fahr- 
zeugs wahrend einer Kurvenfahrt zu beeinflussen. In 
der Antriebsanordnung nach Fig. 1 erfaBt ein Lenkwin- 
kelsensor 59 den momentanen Lenkwinkel und die 
Fahrsteuerung 21 steuert abhangig von dem momenta- 



nen Lenkwinkel die Aufteilung der Antriebsmomente 
beispielsweise abhangig von einem in dem Datenspei- 
cher 29 gespeicherten Kennlinienfeld so, daB sich ein in 
weiten Bereichen neutrales Fahrverhalten des Fahr- 
5 zeugs bei ICurvenfahrten ergibt Die Antriebsmoment- 
Aufteilungsstrategie kann hierbei zweckmaBigerweise 
so gewahlt sein. daB das Verhaltnis des Antriebsmo- 
ments des kurvenauBeren Rads der Vorderachse 3 wie 
auch der Hinterachse 5 zum jeweils kurveninneren Rad 
10 dieser Antriebsachse einen durch Daten des Datenspei- 
chers 29 vorgegebenen Wert groBer als 1 hat Die Fahr- 
steuerung 21 steuert jedoch nicht nur das Verhaltnis der 
Antriebsmomente der Rader der einzelnen Antriebs- 
achsen, sondern auch das Verhaltnis der Summe der 
15 Antriebsmomente der Hinterachse 5 zur Summe der 
Antriebsmomente der Vorderachse 3. Dieses Summen- 
verhaitnis wird zweckmaBigerweise so gesteuert. daB es 
zwischen 0.5 und 1 liegt, sofern der Schwerpunkt 35 in 
der Fahrzeuglangsmittelebene liegt und das Verhaltnis 
20 des Abstands \\ des Schwerpunkts 35 von der Vorder- 
achse 3 zum Achsabstand lo zwischen Vorderachse 3 
und Hinterachse 5 in einem Bereich zwischen 0,4 und 0,6 
hegL Die das Giermoment beeinflussenden Antriebs- 
momentverhaltnisse konnen konstant vorgegeben sein; 
25 die Verhaltnisse konnen jedoch auch von weiteren Pa- 
rametern, wie z. B. der Radlastverteilung oder der Quer- 
beschleunigung des Fahrzeugs abhangig variiert wer- 
den. 

Fig. 5 zeigt ein Beispiel eines fur die Beeinflussung 
30 des Eigenlenkverhaltens geeigneten. im Datenspeicher 
29 gespeicherten Kennlinienfelds, dessen Kennlinien im 
Verlauf des Antriebsmoments M der einzelnen Rader in 
Abhangigkeit von der wahrend einer Kurvenfahrt auf- 
tretenden Querbeschleunigung b des Fahrzeugs. Bei ei- 
35 ner Querbeschleunigung b « 0, zumindest jedoch un- 
terhalb eines Mindestwerts der Querbeschleunigung, 
d. h. bei im wesentlichen geradeaus fuhrender Fahrt 
wird das Gesamt- Antriebsmoment (100%) zu je 25% 
auf jedes der vier Rader verteilt Mit wachsender Quer- 
40 beschleunigung nimmt das Antriebsmoment Ml a des 
kurvenauBeren Vorderrads und das Antriebsmoment 
M7a des kurvenauBeren Hinterrads zu, wahrend das 
Antriebsmoment des kurveninneren Vorderrads Mli 
und das Antriebsmoment des kurveninneren Hinterrad 
45 M7i abnimmt. Das Antriebsmoment M 1 a wachst hierbei 
mit wachsender Querbeschleunigung rascher an als das 
Antriebsmoment M7a des kurvenauBeren Hinterrads. 
In entsprechender Weise wird das Antriebsmoment M7i 
des kurveninneren Hinterrads rascher verringert als das 
50 Antriebsmoment Mli des kurveninneren Vorderrads. 
Um maximale Traktion zu erreichen ist fur jeden Wert 
der Querbeschleunigung b die Summe der Antriebsmo- 
mente konstant gleich 100% des vom Fahrer am Fahr- 
pedal 25 eingestellten Werts. Dies laBt sich in einfacher 
55 Weise dadurch erreichen, daB die Kennlinie fur das An- 
triebsmoment Mia des kurvenauBeren Vorderrads ab- 
hangig von der Querbeschleunigung b in dem MaB an- 
steigt, in dem die Kennlinie des Antriebsmoments M7i 
des kurveninneren Hinterrads abnimmt. Wie die Kennli- 
60 nie fur das Antriebsmoment M7i des kurveninneren 
Hinterrads zeigt, kann sich das Antriebsmoment auch 
zu Null verringern. 

Die Steuerung der Antriebsmomente abhangig von 
der Querbeschleunigung gemaB Fig. 5 erfolgt zweck- 
65 maBigerweise alternativ zu der vorstehend anhand von 
Fig. 3 erlauterten radlastabhangigen Methode der An- 
triebsmomentminderung bei Annaherung an die Haft- 
grenze der Rader. Aber auch bei der Methode der Fig. 5 
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konnen die einzelnen Rader auf Radschlupf Qberwacht 
werden. urn ggf. die den Antriebsradern insgesamt zuge- 
fuhrte AntnebsJeistung bei Oberschreiten der Haft- 
grenze im Sinne einer Antischlupfregelung zu mindern. 

Zum Erfassen der Querbeschleunigung sind, wie 
Fig. 1 zeigt, an dem bei 61 strichpunktiert angedeuteten 
Fahrzeugaufbau ein oder mehrere Querbeschleuni- 
gungssensoren 63 angebracht, die die GroBe und das 
Vorzeichen der senkrecht zur Fahrzeuglangsachse ge- 
richteten Querbeschleunigung erfassen. ZweckmaBiger- 
weise ist zumindestens einer der Querbeschleunigungs- 
sensoren 63 im Bereich der Vorderachse 3 des Fahr- 
zeugs angeordnet, was den Vorteil rascheren Anspre- 
chens hat Alternativ zur direkten Erfassung der Quer- 
beschleunigung durch Querbeschleunigungssensoren, 
kann die Querbeschleunigung auch aus In forma tionen 
anderer Sensoren, insbesondere eines die Fahrge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs erfassenden Sensors 65 
und dem Lenkwinkelsensor 59 errechnet werden. 

Die vorstehend erlauterten Strategien der Verbesse- 
rung des Eigenlenkverhaltens durch Erzeugen eines 
Giermoments konnen auch zur Verbesserung der An- 
sprechempfindlichkeit der Lenkung beim Einlenken 
zum Beginn einer Kurvenfahrt ausgenutzt werden. Ab- 
hangig von dem mittels des Sensors 59 erfaBten Lenk- 
winkel und/oder die zeitlichen Anderung des Lenkwin- 
kels kann der Beginn des Lenkvorgangs und das Errei- 
chen einer stationaren Kurvenfahrt erfaBt werden. Die 
Fahrsteuerung 21 sorgt dann wahrend dieses Fahrtab- 
schmtts fur ein das Einlenken in die Kurve unterstutzen- 
des Giermoment entsprechend der anhand von Fig. 4 
erlauterten Betriebsweise. Es versteht sich, daB der Be- 
ginn und das Erreichen der stationaren Kurvenfahrt 
auch mit Hilfe von Beschleunigungssensoren oder der- 
gleichen erfaBt werden kann. 

SeitenwindkraTte konnen auf das Fahrzeug ebenfalls 
Giermomente ausQben, die die Fahrtrichtungstabilitat 
des Fahrzeugs beeinfiussen. Wie Fig. 1 zeigt, sind an 
dem Fahrzeug in Fahrzeuglangsrichtung verteilt, meh- 
rere Staudrucksensoren 67 verteilt angeordneL Die 
Fahrsteuerung 21 ermittelt aus der Differenz der Stau- 
druckinformationen eine das Windgiermoment repra- 
sentierende Information und steuert die Antriebsmo- 
mente der Antriebsrader so, daB ein das Windgiermo- 
ment kompensierendes Giermoment aufgebracht wird. 
Auf diese Weise wird das Fahrzeug urn seine Hochachse 
in der ursprunglichen Fahrtrichtung stabilisiert Das 
Windgiermoment kann alternativ auch durch Beschleu- 
nigungssensoren, wie z. B. Giergeschwindigkeitsenso- 
ren oder sonstige geeignete ein Giermoment erfassende 
Anordnungen von Beschleunigungssensoren ermittelt 
werden. 

Andert der Fahrer wahrend einer Kurvenfahrt plotz- 
lich die Fahrpedalstellung, beispielsweise weil er glaubt 
zu rasch in eine Kurve eingefahren zu sein, worauf er 
wahrend der Kurvenfahrt das Fahrpedal 25 abrupt los- 
laBt, so kann es zu unerwunschten Lastwechselreaktio- 
nen des Fahrverhaltens kommen, die bis hin zum Aus- 
brechen des Fahrzeugs gehen konnen. Beispielsweise 
nickt das Fahrzeug beim Loslassen des Gaspedals an 
der Vorderachse 3 ein, mit der Folge, daB die Radlast an 
der Vorderachse erhoht und an der Hinterachse redu- 
ziert wird. Hmzu kommt bei konventionellen Antrieben, 
daB zusatzlich das Bremsmoment der nunmehr im 
Scnubbetneb arbeitenden Brennkraftmaschine die Hin- 
terrader weiter an die Haftgrenze heranfQhrt, was zu 
einem Ausbrechen des Fahrzeugs fiihren kann. Urn 
Lastwechselreaktionen dieser Art zu vermeiden spricht 
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die Fahrsteuerung 21 wahrend der Kurvenfahrt auf Ver- 
anderungen der Fahrpedalstellung an und sorgt fur eine 
Aufteilung der Antriebsmomente zwischen Vorderach- 
se 3 und Hinterachse 5 zugunsten der Vorderachse 3. 
5 Wird das Antnebsmoment durch Loslassen des Fahrpe- 
dals 25 vernngert, so wird das Antnebsmoment vorran- 
gig an der Hinterachse 5 verringert, ggf. unter anschlie- 
Bender Vernngerung des Antriebsmoments der Vorder- 
achse 3. Wird hingegen das Fahrpedal 25 in Richtung 
10 Vollaststellung verandert, so wird das Antnebsmoment 
vorrangig an der Vorderachse 3 erhoht. Die Verande- 
rung der Aufteilung der Antriebsmomente auf Vorder- 
achse 3 und Hinterachse 5 infolge einer vom Fahrer 
gewunschten Antnebsmomentanderung wird von der 
is Fahrsteuerung 21 beispielsweise durch ein Zeitglied bis 
zum Erreichen des neuen stationaren Fahrzustands zeit- 
hcn begrenzt. Die Umverteilung der Antriebsmomente 
zugunsten der Vorderachse 3 bewirkt im dynamischen 
Lastanderungsfall eine Stabilitatserhohung des Fahr- 
20 zeugs urn seine Hochachse und sorgt bei Annaherung 
an die Haftgrenze der Rader fur leicht untersteuerndes 
Verhaltea 

Zu unerwunschten Lastwechselreak tionen kann es 
auch kommen. wenn sich die Antriebsmomentvertei- 
25 lung aufgrund eines Systemfehlers oder dergleichen der 
elektnschen Komponenten der Antriebsanordnung 
wahrend einer Kurvenfahrt andert Hierbei sind die 
Konsequenzen der einzelnen moglichen Fehler fur die 
Fahrsicherheit unterschiedlich, so daB die Fahrsteue- 
30 L" ng ?\ die die e!ektris chen Komponenten in her- 
kommlicher Weise auf Systemfehler iiberwacht, eine 
Wertung der Fehler nach Wichtigkeit bzw. Prioritat 
vornimmu Insbesondere reagiert die Fahrsteuerung 21 
unterschiedlich auf Systemfehler abhangig davon t bei 
35 welchem Rad sie auftreten. Systemfehler, die zu einem 
Verlust des Antriebsmoments des kurvenauBeren Vor- 
derrads, welches die hochste Haftungsgrenze hat, fiih- 
ren. beam wortet die Fahrsteuerung 21 mit einer starke- 
ren Reduzierung des gesamten Antriebsmoments als im 
40 Falle des Verlusts des Antriebsmoments des kurvenin- 
neren hinteren Rads. Das kurvenauBere hintere An- 
tnebsrad und das kurveninnere vordere Antriebsrad 
werden in der Priori tatenrei hen folge dazwischenlie- 
gend bewertet. Je nach der Art des erkannten System- 
45 fehlers kann die Antriebsleistung insgesamt oder auch 
nur teilweise reduziert werden. Urn Lastwechselreaktio- 
nen bei plotzhcher Veranderung moglichst gering zu 
halten, ist zweckmaBigerweise vorgesehen, daB die 
Fahrsteuerung 21 das Antnebsmoment einzelner Rader 
50 und ggf. das gesamte Antnebsmoment entsprechend ei- 
nem vorbestimmten Anderungsprofil mit einer festge- 
legten Zenkonstante mindert Fig. 6 zeigt in einem Zeit- 
diagramm eine Minderung des Antriebsmoments M mit 
einer konstanten Rate innerhalb eines vorbestimmten 
55 Zeitabschnitts tl. Die Fahrsteuerung 21 gibt den Zeitab- 
schmtt tl abhangig von der mittels des Fahrgeschwin- 
digkeitssensors 65 ermittehen Fahrgeschwindigkeit vor, 
beispielsweise indem der Zeitabschnitt tl mit wach- 
sender Fahrgeschwindigkeit abnimmt, womit das An- 
eo tnebsmoment M bei Erkennen eines Systemfehlers urn 
so rascher reduziert wird, je groBer die Fahrgeschwin- 
digkeit ist. 

Wie Fig. 1 zusatzlich zeigt, konnen zur Beeinflussung 
der Querdynamik des Fahrzeugs auch Informationen 
65 von Langsbeschleunigungssensoren herangezogen wer- 
den. wie sie beispielsweise bei 69 in Fig. 1 angedeutet 
sind. 
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Patentanspriiche 

1. Antriebsanordnung fur ein Kxaftfahrzeug mit je- 
weils zumindest einem angetriebenen Rad (1,7) auf 
beiden Seiten seiner Fahrzeuglangsachse (37), urn- 5 
fassend: 

eine Brennkraftmaschine (13), eine von der Brenn- 
kraftmaschine (13) angetriebene elektrische Gene- 
ratoranordnung (11), je einen Elektromotor (9) fur 
jedes der angetriebenen Rader (t, 7) und eine die 10 
GrdBe der den einzelnen Elektromotoren (9) aus 
der Generatoranordnung (11) zugefuhrten elektri- 
schen Leistung steuernde elektronische Steuemng 
( 1 5, 1 9. 2 1 ). dadurch gekennzeichnet, 
daB der Steuerung (15, 19, 21) Mittel (39; 51. 53; 55) ,5 
zugeordnet sind, die die GroBe der momentanen 
Radlast jedes der angetriebenen Rader (1, 7) erfas- 
sen und daB die Steuerung (15, 19, 21) die jedem 
Elektromotor (9) zugefuhrte elektrische Leistung 
abhangig von der erfaBten momentanen Radlast 20 
des von dem Elektromotor (9) angetriebenen Rads 
(1.7) steuert. 

2. Antriebsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet daB die Steuerung (15, 19, 21) die 
den einzelnen Elektromotoren (9) zugefuhrte elek- 25 
trische Leistung mit zunehmender Radlast des von 
dem Elektromotor (9) angetriebenen Rads (1, 7) 
erhoht und mit abnehmender Radlast erniedrigt. 

3. Antriebsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steuerung (15. 19, 30 
21) die von der Generatoranordnung (1 1) an samtli- 
che Elektromotore (9) insgesamt gelieferte elektri- 
schen Leistung auf einem vorgegebenen Wert halt 
und die Aufteilung der elektrischen Leistung auf 
die Elektromotore (9) abhangig von der Radlast der 35 
angetriebenen Rader (1, 7) steuert 

4. Antriebsanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 3. dadurch gekennzeichnet, daB der Steuerung 
(15, 19. 21) Mittel (21. 29) zugeordnet sind, die ab- 
hangig von der Radlast einen Maximalwert der von 40 
jedem angetriebenen Rad ubertragbaren resultie- 
renden Radkrafte vorgeben oder ermitteln, und 
daB die Steuerung (15. 19, 21) die jedem Elektromo- 
tor (9) zugefuhrte elektrische Leistung so steuert. 
daB eine in Umfangsrichtung des von dem Elektro- 45 
motor (9) angetriebenen Rads (1, 7) gerichtete An- 
triebskraftkomponente der resultierenden Rad- 
kraft und/oder eine senkrecht zur Antriebskraft- 
komponente gerichtete Seitenfuhrungskraftkom- 
ponente der resultierenden Radkraft kJeiner als der 50 
Maximalwert ist. 

5. Antriebsanordnung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet daB die Steuerung (15. 19, 21) die 
jedem Elektromotor (9) zugefuhrte elektrische Lei- 
stung so steuert. daB die resultierende Radkraft 55 
kleiner als der Maximalwert ist 

6. Antriebsanordnung nach Anspruch 4 oder 5. da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steuerung (15. 19, 
21) bei rechnerischer Uberschreitung des Maximal- 
werts der Radkraft eines der angetriebenen Rader 
(1, 7) das von dem Elektromotor (9) dieses Rads (1, 
7) gelieferte Antriebsmoment mindert und das An- 
triebsmoment des Elektromotors (9) wenigstens ei- 
nes weiteren Rads (1.7) erhoht. 

7. Antriebsanordnung nach Anspruch 6, dadurch 65 
gekennzeichnet daB die Steuerung (15. 19, 21) die 
Antriebsmomente der Elektromotore (9) samtli- 
cher weiterer Elektromotore (9) erhoht. 
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8. Antriebsanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 7. dadurch gekennzeichnet daB die Radlaster- 
fassungsmittel an Radaufhangungskomponenten 
(47) der angetriebenen Rader (1, 7) angeordnete 
Sensoren (39; 51. 53) umfassen, die jeweils eine die 
Radlast reprasemierende GroBe insbesondere die 
von einer Radfederung (43) oder/und einem StoB- 
dampfer (45) ubertragene Kraft direkt erfassen. 

9. Antriebsanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 7, dadurch gekennzeichnet daB die Radlaster- 
fassungsmittel an Radaufhangungskomponenten 
(47) der angetriebenen Rader (1, 7) angeordnete 
Sensoren (55) umfassen. die jeweils eine von der 
Radlast abhangige GroBe, insbesondere den von 
der Radlast abhangigen Einfederungsweg nach 
GroBe und/oder zeitlicher Anderung erfassen und 
hiervon abhangig eine die Radlast reprasentieren- 
de GroBe errechnen. 

10. Antriebsanordnung fur ein Kxaftfahrzeug mit 
jeweils zumindest einem angetriebenen Rad (1. 7) 
auf beiden Seiten seiner Fahrzeuglangsachse (37), 
umfassend: 

eine Brennkraftmaschine (13), eine von der Brenn- 
kraftmaschine (13) angetriebene elektrische Gene- 
ratoranordnung (11X je einen Elektromotor (9) fur 
jedes der angetriebenen Rader (1, 7) und eine die 
GroBe der den einzelnen Elektromotoren (9) aus 
der Generatoranordnung (11) zugefuhrten elektri- 
schen Leistung steuernde, elektronische Steuerung 
(15, 19,21) insbesondere nach einem der Anspruche 
1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Steuerung (15, 19. 21) Mittel (59, 63) zuge- 
ordnet sind, die eine Kurvenfahrt erfassen, und daB 
die Steuerung (15, 19, 21) wahrend der Kurvenfahrt 
die Aufteilung der den Elektromotoren (9) von auf 
gegenuberliegenden Seiten der Fahrzeuglangsach- 
se (37) angeordneten Radern (1, 7) zugefuhrten 
elektrischen Leistung zur Erzeugung eines das Ei- 
genlenkverhalten beeinflussenden Giermoments 
andert. 

1 1. Antriebsanordnung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Steuerung (15, 19, 21) die 
den Elektromotoren (9) zugefuhrten elektrischen 
Leistungen so steuert, daB stch das Antriebsmo- 
ment an zumindest einem Rad (la, 7a) auf der kur- 
venauBeren Seite der Fahrzeuglangsachse (37) er- 
hoht und/oder das Antriebsmoment an zumindest 
einem Rad (li, 7i) auf der kurveninneren Seite der 
Fahrzeuglangsachse (37) erniedrigt 

12. Antriebsanordnung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuerung (15, 19, 21) die 
elektrische Leistung der Elektromotore (9) von ge- 
meinsam einer Antriebsachse (3, 5) zugeordneten 
Radern (1, 7) so steuert daB das Verhaltnis des 
Antriebsmoments des kurvenauBeren Rads (la, 7a) 
der Antriebsachse (3, 5) zum Antriebsmoment des 
kurveninneren Rads (li, 7i) dieser Antriebsachse (3, 
5) im wesentlichen einen vorgegeben Wert groBer 
eins hat. 

13. Antriebsanordnung nach Anspruch 11 oder 12, 
dadurch gekennzeichnet daB das Kraftfahrzeug' 
zumindest eine vordere (3) und eine hintere (5) An- 
triebsachse hat und daB die Steuerung (15, 19, 21) 
die elektrische Leistung der Elektromotore (9) der 
vorderen (3) und der hinteren (5) Antriebsachse so 
steuert daB das Verhaltnis der Sunme der An- 
triebsmomente der hinteren Antriebsachse (5) zur 
Summe der Antriebsmomente der vorderen An- 
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triebsachse (3) im wesentlichen einen vorgegebe- 
nen Wert hat 

14. Antriebsanordnung nach Anspruch 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerung (15, 19,' 
21) die den einzelnen Elektromotoren (9) zugefQhr- 5 
te elektrische Leistung so steuert, daB die Summe 
der Antriebsmomente der Elektromotore (9) samt- 
Iicher angetrieben Rader (1, 7) bei einer Anderung 
derelektnschen Leistung der einzelnen Elektromo- 
tore (9) im wesentlichen konstant bleibt 10 

15. Antriebsanordnung nach einem der Anspriiche 
10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB der Steue- 
rung (15, 19, 21) Mittel (63; 59. 65) zugeordnet sind, 
die die GroBe und/oder Richtung einer auf das 
Kraftfahrzeug wirkenden Querbeschleunigung er- | 5 
fassen und daB die Steuerung (15. 19, 21) die Auftei- 
lung der erzeugten elektrischen Leistung auf die 
einzelnen Elektromotore (9) und/oder das Verhalt- 
nis der Antriebsmomente der angetriebenen Rader 
(1. 7) abhangig von der erfaBten Querbeschleuni- 20 
gung steuert. 

16. Antriebsanordnung nach Anspruch 15, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuerung (15, 19, 21) das 
Verhaltnis des Antriebsmoments eines kurvenau- 
Beren Rads (la, 7a) zum Antriebsmoment eines 25 
kurveninneren Rads (li, 7i) derselben Antriebsach- 

se (3, 5) mit wachsender Querbeschleunigung er- 
hoht und/oder das Verhaltnis des Antriebsmo- 
ments eines vorderen Rads (1) zum Antriebsmo- 
ment eines hinteren Rads (7) auf derselben Seite 30 
der Fahrzeuglangsachse (37) mit wachsender Quer- 
beschleunigung erhoht. 

17. Antriebsanordnung nach Anspruch 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel zur Erfas- 
sung der Querbeschleunigung wenigstens einem 35 
unmittelbar die Querbeschleunigung messendea 
vorzugsweise im Bereich der vorderen Rader (1) 
angeordneten Querbeschleunigungssensor (63) 
umfassen. 

18. Antriebsanordnung nach Anspruch 15 oder 16, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mittel zur Erfas- 
sung der Querbeschleunigung die Querbeschleuni- 
gung abhangig von der mittels Sensoren (59, 65) 
erfaBten Fahrgeschwindigkeit des lCraftfahrzeugs 
und dem Lenkwinkel gelenkter Rader (1) des Kraft- 45 
fahrzeugs errechnen. 

19. Antriebsanordnung nach Anspruch 10 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Steuerung Mittel 
zur Erfassung der Beschleunigung in Fahrzeug- 
langsrichtung vorzugsweise wenigstens ein die 50 
Langsbeschleunigung messender Langsbeschleuni- 
gungssensor (69) zugeordnet sind. 

20. Antriebsanordnung nach Anspruch 10 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Steuerung (15, 19^ 
21) Mittel (59) zugeordnet sind, die den Lenkwinkel 55 
und/oder eine zeitliche Anderung des Lenkwinkels 
gelenkter Rader (1) des lCraftfahrzeugs erfassen 
und daB die Steuerung (15. 19, 21) die wenigstens 
einem Elektromotor (9) zugefuhrte elektrische Lei- 
stung so steuert, daB bei Beginn des Lenkvorgangs eo 
bis zum Erreichen einer stationaren ICurvenfahrt 
ein die Einleitung des Lenkvorgangs untersttitzen- 
des Giermoment erzeugt wird 

21. Antriebsanordnung fur ein Kraftfahrzeug mit 
jeweils zumindest einem. angetriebenem Rad (I, 7) 6 5 
auf beiden Seiten seiner Fahrzeuglangsachse (37), 
umfassend: 

eine Brennkraftmaschine (13), eine von der Brenn- 
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kraftmaschme (13) angetriebene elektrische Gene- 
ra toranordnung (11), j e einen Elektromotor (9) fur 
£ - » I an g etliebene n ^der (1, 7) und eine die 
GroBe der den einzelnen Elektromotoren (9) aus 
der Generatorenanordnung (11) zugefuhrten elek- 
trischen Leistung steuernde elektronische Steue- 
rung (15, 19. 21), insbesondere nach einem der An- 
spruche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Steuerung (15. 19, 21) Mittel (67; 63, 69) 
zugeordnet sind, die ein durch Seitenwind hervor- 
gerufenes Windgiermoment erfassen und daB die 
Steuerung (15, 19, 21) die elektrische Leistung zu- 
mindest eines der Elektromotore (9) so andert, daB 
ein dem Windgiermoment entgegenwirkendes 
Giermoment bezogen auf die Hochachse des 
lCraftfahrzeugs entsteht 

Antriebsanordnung nach Anspruch 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuerung (15. 19, 21) zur 
Erzeugung des entgegenwirkenden Giermoments 
die elektrische Leistung der Elektromotore (9) so 
steuert, daB das Antriebsmoment zumindest eines 
Rads (1 7) auf einer Seite der Fahrzeuglangsachse 
(37) erhoht und/oder das Antriebsmoment zumin- 
dest eines Rads (1, 7) auf der anderen Seite der 
Fahrzeuglangsachse (37) insbesondere auch bis in 
den Bereich eines sich umkehrenden Antriebsmo- 
ments erniedrigt wird 

23. Antriebsanordnung nach Anspruch 21 oder 22 
dadurch gekennzeichnet daB die das Windgiermo- 
ment erfassenden Mittel mehrere in Richtung der 
Fahrzeuglangsachse im Abstand voneinander an- 
geordnete Staudrucksensoren (67) umfassen. 

24. Antriebsanordnung nach einem der Anspriiche 
vil ? 23t dadurch gekennzeichnet, daB die das 
Windgiermoment erfassenden Mittel wenigstens 
einen Quergeschwindigkeitssensor und/oder we- 
nigstens einen die Quer- und/oder Langsbeschleu- 
nigung des lCraftfahrzeugs messenden Beschleuni- 
gungssensor(63.69) umfassen. 

25. Antriebsanordnung fur ein Kraftfahrzeug mit 
wenigstens zwei Antriebsachsen (3, 5) von denen 
jede angetriebene Rader (1. 7) beiderseits der Fahr- 
zeuglangsachse (37) aufweist, umfassend: 

erne Brennkraftmaschine (10). eine von der Brenn- 
kraftmaschine (13) angetriebene elektrische Gene- 
ra toranordnung (11), je einen Elektromotor (9) fur 
jedes der angetriebenen Rader (1, 7) und eine die 
GroBe der den einzelnen Elektromotoren (9) aus 
der Genratoranordnung (11) zugefuhrten elektri- 
schen Leistung steuernde elektronische Steuerung 
(15. 19. 21). wobei die den Elektromotoren (9) insge- 
samt zuzufuhrende elektrische Leistung abhangig 
von der mittels eines Sensors (23) erfaBten Steilung 
eines Fahrpedals (25) des lCraftfahrzeugs steuerbar 
1st. insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 
24, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Steuerung (15, 19, 21) auf eine Anderung 
der Fahrpedalstellung anspricht und zumindest 
wahrend eines Teils der durch die Anderung der 
Fahrpedalstellung bestimmten Beschleunigungs- 
phase die Aufteilung der elektrischen Leistung zwi- 
schen den Elektromotoren (9) der vorderen An- 
tnebsachse (3) und den Elektromotoren (9) der hin- 
teren Antriebsachse (5) andert 

26. Antriebsanordnung nach Anspruch 25, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Steuerung (15, 19, 21) Mit- 
tel (59; 63) zugeordnet sind, die eine ICurvenfahrt 
des Fahrzeugs erfassen und daB die Steuerung (15, 
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19, 21) bei einer Anderung der Fahrpedalsteliung 
die den Elektromotoren (9) zugefahrte Leistung so 
steuert, daB das Verhaltnis der von Radern (1) der 
vorderen Antriebsachse (3) aufgebrachte Antriebs- 
moment zu den von den Radern (7) der hinteren 5 
Antriebsachse (5) aufgebrachten Antriebsmoment 
zunimmt 

27. Antriebsanordnung nach Anspruch 26, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuerung (15, 19, 21) bei 
einer Anderung der Fahrpedalsteliung zu deren 10 
Ruhestellung hin das Antriebsmoment vorrangig 
der hinteren Antriebsachse mindert und/oder bei 
einer Anderung der Fahrpedalsteliung zu deren 
Voilaststellung hin das Antriebsmoment vorrangig 
der vorderen Antriebsachse (3) erhoht 15 

28. Antriebsanordnung nach einem der Anspruche 
25 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB die Steue- 
rung (15. 19, 21) Mittel (21) zur Begrenzung der 
Geschwindigkeit und/oder zur zeitlichen Begren- 
zung der auf die Anderung der Fahrpedalsteliung 20 
folgenden Anderung des Leistungsverhaltnisses 
umfaBt 

29. Antriebsanordnung nach Anspruch 28, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuerung (15, 19, 21) auf 
die Fahrgeschwindigkeit des Kraftfahrzeugs an- 2 5 
spncht und die Begrenzungsmittel (21) die Ande- 
rungsgeschwindigkeit mit wachsender Fahrge- 
schwindigkeit erhohen. 

30. Antriebsanordnung fur ein Kraftfahrzeug mit 
jeweils zumindest einem angetriebenem Rad (1, 7) 30 
auf beiden Seiten seiner Fahrzeuglangsachse (37), 
umfassend: 

eine Brennkraftmaschine (13), eine von der Brenn- 
kraftmaschine (13) angetriebene elektrische Gene- 
ratoranordnung (11X je einen Elektromotor (9) fur 35 
jedes der angetriebenen Rader (1. 7) und eine die 
GroBe der den einzelnen Elektromotoren (9) aus 
der Generatoranordnung (11) zugefiihrten elektri- 
schen Leistung steuernde, elektronische Steuerung 
(15, 19, 21), insbesondere nach einem der Anspru- 40 
che 1 bis 29, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Steuerung (15, 19, 21) Mittel (21) zugeord- 
net sind, die Systemfehler der elektrischen Kompo- 
nenten der Antriebsanordnung erfassen, daB der 
Steuerung (15, 19, 21) ferner Mittel (59, 63) zuge- 45 
ordnet sind, die eine Kurvenfahrt des Kraftfahr- 
zeugs erfassen und daB die Steuerung (15, 19. 21) 
bei Auftreten eines Systemfehlers wahrend der 
Kurvenfahrt die zumindest einem Teil der Elektro- 
motore (9) zugefiihrte elektrische Leistung redu- 50 
ziert. 

31. Antriebsanordnung nach Anspruch 30, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuerung (15, 19, 21) die 
elektrische Leistung sofort reduziert 

32. Antriebsanordnung nach Anspruch 30, dadurch 55 
gekennzeichnet, daB die Steuerung (15, 19, 21) die 
elektrische Leistung mit einer vorgegebenen Ande- 
rungsgeschwindigkeit reduziert. 

33. Antriebsanordnung nach Anspruch 32, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Steuerung (15, 19, 21) mit- eo 
tels eines Sensors (65) die Fahrgeschwindigkeit des 
Kraftfahrzeugs erfaBt und die GrdBe der Ande- 
rungsgeschwindigkeit mit wachsender Fahrge- 
schwindigkeit erhoht 

34. Antriebsanordnung nach einem der Anspruche 65 
30 bis 33, dadurch gekennzeichnet, daB die Steue- 
rung (15, 19, 21) das AusmaB der Leistungsreduzie- 
rung davon abhangig steuert, welches Rad (1, 7) 
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von dem Systemfehler betroffen ist, wobei die Lei- 
stun gsreduzierung in der Reihenfolge hinteres kur- 
venmneres Rad (7i), vorderes kurveninneres Rad 
(li) und/oder hinteres kurvenauBeres Rad (7a). vor- 
deres kurvenauBeres Rad (la) zunimmt 
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